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忽 冷 忽 热 "的 杏仁 核 : 与 攻击 相关 的 重要 核 团 


ÈR -£ KWEH REX 张 2 tH R 
(中 国政 法 大 学 社会 学 院 , 北京 102249) 


摘 要 攻击 是 有 意 对 他 人 造成 直接 伤害 的 行为 ， 可 以 分 为 反应 性 攻击 和 主动 性 攻击 。 攻 击 行为 的 发 生 有 其 
神经 生理 基础 ， 作 为 情绪 加 工 和 学 习 的 关键 脑 区 ， 查 仁 核 与 攻击 有 着 密切 的 关联 。 战 斗 -逃跑 机 制 模型 、 暴 力 
抑制 机 制 模 型 和 恐惧 功能 障碍 假说 强调 了 查 仁 核对 于 攻击 的 重要 性 。 表 现 出 攻击 或 暴力 行为 的 群体 存在 查 仁 
核 的 结构 缺陷 和 功能 障碍 ,其 中 功能 障碍 有 两 种 相反 的 异常 表现 :在 具有 反应 性 攻击 表现 的 高 危 人 群 中 ， 查 仁 
核对 威胁 性 刺激 的 反应 增强 (“ 热 ” 反 应 ); 而 以 主动 性 攻击 为 主 的 人 群 如 带 有 冷酷 无 情 特质 的 精神 病态 人 群 
会 表现 出 对 威胁 性 刺激 以 及 他 人 痛苦 情绪 线索 的 查 仁 核反应 减弱 ， 以 及 在 下 恨 条 件 学 习 和 道德 决策 的 过 程 中 
查 仁 核 的 激活 不 足 的 现象 (“ 冷 "反应 )。 这 些 功能 障碍 损害 了 个 体 在 威胁 反应 、 共 情 能 力 、 惩 罚 回 避 以 及 道德 决 
策 等 方面 的 正常 水 平 。 未 来 研究 需 人 群 研究 和 过 程 研究 并 举 ， 关 注 查 仁 核子 结构 的 功能 ,探究 攻击 的 神经 网 络 
基础 ， 并 探索 有 效 的 暴力 防治 干预 手段 。 

KE AK, 反应 性 攻击 ， 主 动 性 攻击 ， HBA 


分 类 号 B845 
1 引言 这 样 一 个 问题 : 表现 出 攻击 或 暴力 行为 的 个 体 是 否 


存在 脑 结构 或 脑 功能 的 异常 ? 是 哪些 脑 区 的 异常 ? 
有 攻击 或 暴力 行为 表现 的 个 体 存在 威胁 反应 
异常 、 共 情 能 力 缺 失 、 惩 罚 回 避 缺 陷 以 及 道德 决 
策 受 损 等 问题 (Decety, 2020; Dugré et al., 2020), 
而 这 些 问题 都 可 能 与 杏仁 核 的 活动 有 关 ， 奋 仁 核 
的 结构 或 功能 异常 与 攻击 行为 的 发 生 有 着 密切 的 
联系 (Cupaioli et al., 2021; Farah et al., 2018; Gouveia 
et al.，2019)。 需 要 注意 的 是 , 攻击 有 反应 性 攻击 
(reactive aggression) 和 主动 性 攻击 (proactive aggression) 
之 分 (Bartol & Bartol, 2021; Feshbach, 1964; Rosell 
& Siever, 2015)。 这 是 目前 有 关 攻 击 的 经 典 分 类 ， 
二 者 在 诱发 因素 、 动 机 特征 、 情 绪 特 征 等 诸多 层 
面 上 均 存 在 差异 (杨波 , 2015)。 反 应 性 攻击 主要 表 
现 为 爆发 性 的 、 不 受 控制 的 攻击 反应 , 通常 在 挑 
峡 、 挫 败 或 威胁 等 刺激 之 后 发 生 ， 往 往 伴随 着 强 
烈 的 情绪 唤起 和 自主 神经 反应 ,主要 目的 是 对 威 
胁 等 刺激 进行 自我 防御 , 或 者 破坏 挫败 的 来 源 
ar z aia a ate ,理学 学 术 创 新 团 以 。 — CUMS sai teed: MEE 
资助 项 目 (21CXTD04)、 中 国政 法 大 学 校 级 交叉 学 科 主要 表现 为 有 目的 、 有 计划 的 攻击 行为 ， 与 受挫 
建设 项 目 “ 神 经 法 学 ” (22ZFJCXK03)。 或 威胁 等 外 界 刺激 无 关 ， 通常 不 伴随 强烈 的 情绪 
通信 作者 : 杨波 , E-mail: zsdybo@sina.com 或 自主 神经 反应 ， 主 要 目的 是 获取 某 个 目标 (如 他 


攻击 是 指 有 意 对 他 人 造成 直接 伤害 的 任何 行 
为 (Berkowitz, 1993)， 暴 力行 为 是 其 极端 形式 。 随 
着 认 知 神经 科学 的 发 展 ， 神 经 成 像 技术 越 来 越 多 
地 用 于 研究 攻击 与 暴力 。 国 外 的 相关 研究 或 者 直 
接 选取 暴力 犯 作 为 研究 对 象 ， 目 前 多 聚焦 常 表现 
出 严重 暴力 行为 且 再 犯 率 极 高 的 精神 病态 罪犯 ; 
或 者 选取 具有 攻击 或 暴力 行为 表现 的 精神 障碍 人 
群 ,如 反 社 会 人 格 障 碍 (Antisocial Personality 
Disorder, ASPD) 、 品 行 障碍 (Conduct Disorder, 
CD)、 对立 违抗 障碍 (Oppositional Defiant Disorder, 
ODD), [Al ax Heke A HE t (Intermittent Explosive 
Disorder, IED) 、 边 缘 型 人 格 障碍 (Borderline Personality 
Disorder, BPD)、 双 相 障 碍 (Bipolar Disorder, BD), 
精神 分 裂 症 (schizophrenia) 等 。 这 些 人 研究 由 在 回答 
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人 财物 ) 或 优势 地 位 ， 也 叫做 工具 性 攻击 或 预谋 性 
攻击 (Rosell & Siever, 2015)。 目 前 已 有 研究 者 对 两 
类 攻击 的 神经 生理 基础 进行 了 综述 ， 都 强调 了 奉 
仁 核 的 重要 性 (Blair, 2016; Rosell & Siever, 2015). 

对 杏仁 核 与 攻击 行为 之 间 的 关联 路 径 进行 梳 
理 ,可 以 通过 聚焦 关键 脑 区 来 理解 攻击 行为 的 发 
生机 理 ， 并 为 相应 的 神经 生物 学 干预 提供 对 点 依 
据 。 因 此 ， 本 文 将 介绍 与 攻击 或 暴力 相关 的 、 涉 
及 杏仁 核 功能 的 理论 模型 ， 并 对 暴力 罪犯 或 有 攻 
击 性 的 高 危 人 群 所 表现 出 来 的 杏仁 核 的 结构 或 功 
能 异常 进行 回顾 及 讨论 ,， 拟 厘清 杏仁 核 如 何 对 个 
体 的 攻击 行为 发 挥 作用 ,并 在 此 基础 上 对 未 来 的 
研究 进行 展望 。 


2 攻击 或 暴力 相关 的 理论 模型 中 杏仁 
核 的 作用 


奋 仁 核 是 边缘 系统 的 皮质 下 中 枢 ， 附 着 在 海 
马 的 末端 ， 是 情绪 加 工 和 学 习 的 关键 脑 区 (Gouveia 
et al., 2019)。 与 攻击 或 暴力 相关 的 模型 ， 如 战斗 - 
逃跑 机 制 (fight-flight mechanisms) 、 暴 力 抑 制 机 制 
(violence inhibition mechanism, VIM) FIH RE 
障碍 假说 (fear dysfunction hypothesis) 都 涉及 到 了 
杏仁 核 的 重要 作用 。 其 中 , 在 战斗 -逃跑 机 制 模型 
中 ,杏仁 核 包含 在 调控 反应 性 攻击 的 神经 回路 中 ， 
参与 攻击 的 发 起 过 程 (Blair 2016); 在 VIM 模型 中 ， 
杏仁 核 参 与 对 他 人 的 情绪 感知 过 程 ， 继 而 影响 攻 
击 的 抑制 过 程 (Blair，1995); A fE HE Di 
强调 杏仁 核对 惩罚 后 果 的 不 敏感 ， 更 多 地 与 精神 
病态 的 主动 性 攻击 相关 联 (Lykken, 1957)。 
2.1 战斗 -逃跑 机 制 模型 

“战斗 -逃跑 ”这 一 术语 是 由 Cannon (1929) 提 
出 来 的 ， 可 以 看 作 是 个 体 对 环境 中 的 威胁 刺激 进 
行情 绪 和 认 知 评估 后 所 做 出 的 反应 。 通 过 对 动物 
的 观察 发 现 ， 动物 对 外 界 的 威胁 存在 升级 反应 ， 
远 距离 威胁 会 引发 寒 颤 (害怕 ),， 再 靠近 一 些 的 威 
胁 会 引起 逃跑 反应 , 威胁 近 在 眼前 时 会 导致 反应 
性 攻击 (Blanchard et al., 1977). 哺乳 类 动物 的 研究 
指出 ,这 种 对 威胁 的 升级 反应 是 由 一 个 基本 威胁 
回路 控制 的 ， 从 内 侧 查 仁 核 开始 ,通过 纹 状 体 终 
端 到 达 内 侧 下 丘脑 ， 再 到 导 水 管 周围 灰质 
(periaqueductal gray，PAG) 的 背 侧 部 分 (Lin et al., 
2011)。 其 中 ,， 奋 仁 核 主要 从 功能 皮层 区 域 收 集 感 
觉 信息 (视觉 、 听 觉 、 嗅 觉 )， 在 此 基础 上 形成 对 威 


胁 的 检测 (Carli & Farabollini, 2022)， 信 息 传导 到 
下 丘脑 和 PAG 之 后 , 二 者 的 激活 都 会 引发 防御 反 
WEEE. SP. 攻击), 但 它们 在 防御 行为 的 控制 
中 起 着 不 同 的 作用 , 前 者 负责 编码 驱动 防御 反应 
所 必需 的 内 部 状态 , 后 者 则 充当 运动 模式 的 发 起 
者 (Esteban Masferrer et al., 2020)。 人 类 的 功能 
WEF tik WER (functional magnetic resonance imaging, 
fMRD) 研 究 表明 ,威胁 越 靠近 ， 上 述 回路 中 的 杏仁 
RKP ELAR A PAG 的 激活 越 强 (Coker-Appiah et al., 
2013; Mobbs et al., 2010); 并 且 挫 折 刺 激 (Yu et al., 
2014) 和 挑 蛇 情境 (Corradi-Dell'Acqua et al., 2013) 
也 会 引发 上 述 脑 区 的 活动 。 因此 , Blair (2016) 在 其 
综述 中 指出 ,基本 威胁 回路 可 以 调控 人 类 的 反应 
性 攻击 , 包括 面临 威胁 、 遭 遇 挫 折 以 及 受到 挑 内 
的 情境 下 导致 的 攻击 行为 。 
2.2 ”暴力 抑制 机 制 模型 

暴力 抑制 机 制 是 由 Blair (1995) 提 出 来 的 ， 从 
道德 发 展 的 角度 来 解释 精神 病态 暴力 行为 的 成 因 ， 
强调 共 情 对 道德 社会 化 的 重要 性 ， 主 要 关注 杏仁 
核 在 其 中 发 挥 的 作用 。 这 一 模型 是 基于 生态 学 家 
在 动物 研究 中 的 发 现 , 即 当 同类 发 出 投降 或 屈服 
的 信号 时 ,动物 会 抑制 自身 的 攻击 行为 (Eibl- 
Eibesfeldt，1970)， 如 当 狗 被 比 自己 强壮 的 同类 攻 
二 时 ， 露 出 喉 哎 的 举动 会 使 对 方 停止 攻击 。 人 类 
有 类 似 的 机 制 ,并 在 幼儿 期 就 已 有 发 展 。 当 儿 
童 为 保护 玩具 不 被 他 人 抢夺 而 与 泣 时 ， 对 方 会 停 
止 抢 玩具 的 行为 (Camras，1977)， 共 情 在 这 个 过 程 
中 发 挥 着 重要 的 作用 。 共 情 是 个 体感 知 或 想象 其 
他 个 体 的 情感 ， 并 产生 与 之 同形 的 情感 体验 状态 
的 心理 过 程 ( 岳 童 ， 黄 希 庭 , 2016)。 在 社交 互动 中 ， 
悲伤 或 恐惧 的 面部 表情 (痛苦 线索 ) 通 常会 被 认为 
是 一 种 屈服 反应 ， 此 时 通过 引发 共 情 VIM 会 被 激 
活 ， 从 而 出 现 增强 的 自主 神经 反应 和 行为 抑制 。 
杏仁 核 是 负责 情绪 识别 的 重要 脑 区 (CXu et al., 
2021)， 查 仁 核 的 功能 缺陷 会 影响 个 体 对 他 人 痛苦 
情绪 线索 的 感知 与 加 工 (Adolphs et al., 2005; Bird 
& Viding，2014)， 如 果 不 能 接收 到 他 人 的 届 服 信 
号 , 便 没有 了 产生 共 情 反应 和 激活 VIM 的 基础 。 
而 且 VIM 的 形成 也 是 一 个 学 习 的 过 程 , 通过 对 监 
护 人 行为 的 观察 可 以 习 得 不 要 做 出 会 导致 他 人 痛 
苗 的 行为 以 及 他 人 届 服 时 要 停止 攻击 , 但 对 他 人 
悲伤 或 恐惧 情绪 的 识别 缺陷 会 干扰 个 体 在 攻击 行 
为 与 他 人 痛苦 之 间 形 成 联结 (Blain 2019)， 从 而 不 
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能 学 会 要 避免 出 现 伤害 他 人 的 行为 ,造成 道德 社 
会 化 失败 的 后 果 。 
2.3 TIR BE SS it 

恐惧 功能 障碍 假说 可 以 被 认为 是 关于 精神 病 
态 发 展 的 第 一 个 认 知 神经 科学 的 观点 (Blair 2005; 
Lykken，1957)。 精 神 病态 作为 一 种 严重 的 人 格 障 
碍 ,主要 特征 为 自我 中 心 、 欺 骗 、 善 于 操控 、 冲 
动 、 冷 酷 无 情 、 缺 乏 罪责 感 等 , 分 为 人 际 -情感 维 
度 ( 冷 酶 无 情 、 操 控 他 人 等 ) 和 冲动 - 反 社 会 维度 ( 缺 
乏 计 划 、 刺 激 寻 求 等 ), 是 与 攻击 和 暴力 关联 最 为 
紧密 的 人 格 障碍 ( 王 绍 坤 ,杨波 ，2011)。 该 假说 认 
为 精神 病态 个 体 的 极端 暴力 行为 是 由 于 调节 铠 惧 
反应 的 神经 生理 系统 出 现 了 问题 (Lykken, 1957)。 
个 体 的 道德 社会 化 是 通过 使 用 惩罚 来 实现 的 
(Mieth et al., 2021), 健康 个 体 通 常会 对 惩罚 感到 
恐惧 ， 出 于 鼠 昼 违法 犯罪 的 惩罚 后 果 会 主动 规范 
自己 的 行为 。 但 精神 病态 个 体 对 惩罚 的 敏感 性 较 
低 ， 铠 惧 和 惩罚 之 间 的 联结 较 弱 ， 与 健康 个 体 相 
比 更 有 可 能 出 现 违反 社会 规范 的 行为 (Osumi, 
2019)。Patrick (1994) 首 次 提出 杏仁 核 功能 紊乱 可 
能 与 精神 病态 的 发 展 相 关 , 尤其 是 丽 惧 条 件 反应 
的 形成 ,由 此 导致 的 学 习 缺 陷 会 使 得 个 体 不 能 将 
恐惧 体验 与 导致 惩罚 的 行为 联系 起 来 。 由 于 较 少 
体验 到 恺 惧 ， 所 以 精神 病态 个 体 的 行为 通常 会 表 
现 出 无 其 的 特点 ([L6pez et al., 2013)， 且 在 决策 时 
不 计 后 果 。 


3 ”杏仁 核 的 结构 缺陷 与 攻击 


目前 大 多 数 脑 结构 成 像 的 研究 结果 支持 攻击 
人 群 的 禁 仁 核 存 在 结构 缺陷 。 首 先 ， 问题 青少年 
的 冷酷 无 情 (callous-unemotional trait，CU) 水 平 与 
其 双 侧 杏仁 核 的 体积 减少 有 关 , 并 且 CU 水 平 在 
杏仁 核 体积 减 小 与 外 化 问题 行为 严重 程度 之 间 起 
中 介 作 用 (Cardinale et al., 2019)。CD 青少年 也 呈 
现 出 杏仁 核 延 伸 至 脑 岛 的 结构 异常 (Fairchild et 
al., 2011; Rogers & de Brito, 2016)。 但 也 有 研究 在 
CD 儿童 中 并 未 发 现 杏 仁 核 的 结构 缺陷 (Jiang et 
al., 2021), 这 可 能 与 该 研究 采用 的 是 基于 表面 的 
形态 学 分 析 (surface-based morphometry，SBM) 技 
AR, 将 表面 积 作 为 检测 指标 ， 而 非 较 为 常用 的 基 
于 体 素 的 形态 学 分 析 (voxel-based morphometry, 
VBMD) 技 术 有 关 。 但 另 一 方面 这 一 结果 也 提示 我 们 
重新 思考 大 脑 的 结构 缺陷 和 个 体 的 问题 行为 熟 因 


熟 果 的 问题 ， 尤 其 青少年 仍 处 于 神经 发 育 的 阶段 ， 
对 于 CD 儿童 开展 追踪 研究 有 助 于 解答 经 常 卷 人 
违法 事件 的 经 历 是 否 会 影响 神经 发 育 状况 这 一 问 
题 。 其 次 , 在 成 人 群体 中 ，Johanson 等 人 (2020) 对 
118 项 神经 影像 学 研究 进行 了 系统 综述 ,结果 表 
明 查 仁 核 的 灰质 体积 减少 以 及 形态 异常 与 精神 病 
SAK. HP, Ermer 等 人 (2012) 发 现 ， 高 精神 病 
态 特 质 罪犯 的 右 侧 杏仁 核 体积 出 现 20%~21% 的 
显著 减少 。Yang 等 人 (2010) 还 指出 ,杏仁 核 的 结构 
缺陷 多 出 现在 不 成 功 的 精神 病态 群体 中 ， 即 精神 
病态 检 核 表 (psychopathy checklist-revised, PCL-R) 
总 分 在 23 分 及 以 上 并 因 其 犯罪 行为 而 被 起 诉 的 
人 。 另 外 , 在 女性 被 试 的 相关 研究 中 也 发 现 高 攻 
击 水 平 组 的 杏仁 核 体 积 减 少 了 16%~18%, FF AFF 
仁 核 体积 与 攻击 特质 呈 显 著 负 相关 ， 而 与 其 他 临 
床 测量 如 焦虑 、 抑 郁 水 平等 无 关 (Matthies et al., 
2012)。 

以 上 横断 研究 提供 了 杏仁 核 的 结构 缺陷 可 能 
与 攻击 有 关 的 证 据 ,， 但 纵向 研究 可 以 更 进一步 说 
明 杏 仁 核 体积 变化 对 个 体 攻 击 水 平 的 影响 。 
Pardini 等 人 (2014) 在 4 个 时 间 点 (被 试 平均 年 龄 
7.5~11 岁 童年 期 、16 岁 青春 期 、26 岁 成 人 期 、29 
岁 ) 对 56 名 被 试 进行 了 攻击 水 平 的 评估 ， 并 在 第 
三 个 时 间 点 对 被 试 进行 了 脑 结构 成 像 扫 描 。 结 果 
发 现 , 左 侧 和 右 侧 杏仁 核 的 体积 都 与 童年 期 、 青 
春 期 和 成 人 期 的 攻击 水 平 呈 负 相 关 ; 对 被 试 的 追 
踪 调 查 显 示 ， 扫 描 后 3 年 内 有 暴力 行为 的 被 试 其 
杏仁 核 体 积 较 小 。 因 此 ， 研 究 者 提出 禁 仁 核 的 结 
构 异 常 可 以 作为 严重 的 、 持 续 的 攻击 行为 的 潜在 
预测 指标 。 

杏仁 核 的 结构 缺陷 与 个 体 的 攻击 性 之 间 存 在 
关联 ,这 可 能 是 杏仁 核 的 结构 异常 导致 其 功能 不 
能 正常 发 挥 的 结果 。Bobes 等 人 (2013) 通 过 攻击 人 
群 结构 像 和 功能 像 的 联合 分 析 对 杏仁 核 的 结构 和 
功能 之 间 的 关系 进行 了 考察 。 该 研究 根据 被 试 在 
两 类 攻击 量 表 中 反应 性 攻击 的 得 分 (8 分 以 上 ) 筛 
选 出 暴力 组 和 非 暴力 组 ,采用 VBM 技术 测量 了 
杏仁 核 的 灰质 密度 ， 并 通过 fMRI 采集 了 个 体 对 
恐惧 和 中 性 表情 的 查 仁 核反应 ， 以 查 仁 核对 两 种 
表情 的 反应 强度 之 差 (fearful/neutral difference, 
F/N- 差 值 ) 来 表征 杏仁 核 的 激活 程度 ， 较 小 的 F/N- 
差 值 意味 着 对 中 性 面孔 的 反应 增强 。 结 果 发 现 
所 有 被 试 杏 仁 核 的 F/N- 差 值 与 反应 性 攻击 有 显著 
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的 负 相 关 。 暴 力 组 左 侧 背 侧 杏仁 核 的 灰质 密度 以 
及 FN- 差 值 均 小 于 非 暴力 组 ， 相 关 分 析 也 表明 暴 
力 组 被 试 左 侧 杏仁 核 的 灰质 密度 与 F/N- 差 值 存在 
相关 ， 说 明 暴 力 组 的 杏仁 核对 于 中 性 的 社交 信和 号 
存在 过 度 反 应 ， 且 杏仁 核 的 结构 异常 可 能 是 导致 
该 核 团 产生 功能 障碍 的 生理 解剖 基础 。 


4 ”杏仁 核 的 功能 障碍 与 攻击 


41 杏仁 核 的 “ 热 " 反 应 

反应 性 攻击 通常 是 个 体 在 面 对 挑 侠 、 挫 败 或 
威胁 时 发 生 的 爆发 性 的 防御 反应 ， 可 能 原因 是 出 
于 对 威胁 线索 的 过 度 警觉 ( 赵 辉 等 ,2019) 以 及 受 
到 挑 妊 时 出 现 过 激 反 应 (da Cunha-Bang et al., 
2017)。 反应 性 攻击 的 个 体面 对 威胁 或 挑 峡 会 出 现 
基本 威胁 回路 (其 中 包含 杏仁 核 ) 反 应 增强 的 现象 
(Bertsch et al., 2020)， 即 为 “ 热 ” 反 应 。 

现实 生活 中 , 他 人 的 愤怒 情绪 预示 着 潜在 的 
被 攻击 风险 ,因此 对 于 个 体 来 说 是 一 种 威胁 性 信 
息 ， 而 攻击 性 群体 存在 对 社会 情绪 信息 的 感知 或 
加 工 异 常 (Baskak et al., 2019)。 冲动 性 暴力 犯 对 于 
愤怒 表情 最 为 敏感 晶 识 别 正确 率 最 高 ( 赵 辉 等 ， 
2019)。IED 个 体 的 显著 特征 表现 为 对 威胁 或 挑 内 
会 表现 出 过 度 的 反应 性 攻击 ,同样 存在 对 愤怒 玫 
和 孔 的 查 仁 核反应 显著 高 于 对 照 组 ， 且 激活 强度 与 
被 试 过 去 的 攻击 行为 史明 正 相 关 (Mccloskey et al., 
2016)。 一 项 以 女性 为 被 试 的 研究 发 现 ， 对 于 反 社 
会 语义 线索 的 内 隐 注 意 可 以 预测 个 体 的 攻击 性 水 
平 ， 且 杏仁 核对 于 愤怒 面孔 的 反应 强度 在 其 中 起 
中 介 作 用 (Buades-Rotger & Kramer, 2018)。 杏仁 核 
对 于 威胁 性 信息 的 过 度 反 应 也 出 现在 BPD (Bertsch 
et al.，2018) 和 创伤 后 应 激 障碍 (Fitzgerald et al., 
2018) 等 具有 反应 性 攻击 高 风险 的 人 群 中 , 这 可 能 
是 个 体 容易 被 激 巷 的 神经 生理 基础 ， 可 以 用 来 预 
测 个 体 的 反 社 会 行为 (Dotterer et al., 2017)。 研 究 
中 还 发 现 ,情绪 性 威胁 刺激 可 能 是 真实 存在 的 ， 
但 也 可 能 是 个 体 的 主观 判断 。 有 长 期 暴力 史 的 被 
试 对 中 性 面孔 会 表现 出 杏仁 核 的 过 度 激活 反应 
(Pardini & Phillips，2010)， 这 一 现象 可 能 是 由 于 
高 攻击 性 的 个 体 倾 向 于 将 中 性 线索 感知 为 带 有 负 
性 效 价 ， 即 将 中 性 线索 表征 为 威胁 信息 ， 从 而 引 
发 反应 性 攻击 (Best et al., 2002)。 这 种 对 于 外 界线 
索 的 敌意 归 因 倾向 常见 于 反应 性 攻击 个 体 ， 而 非 
主动 性 攻击 个 体 中 (Philipp-Wiegmann et al., 2017)。 


在 完成 竞争 性 任务 的 过 程 中 ,个 体 也 常会 体 
验 到 来 自 对 手 的 威胁 或 挑 峡 ， 有 可 能 通过 攻击 行 
为 来 达到 获胜 的 目的 。 如 在 减 点 -攻击 范式 (point- 
subtraction aggression paradigm，PSAP) 的 任务 情 
境 中 ,被 试 与 虚拟 对 手 共 同 完 成 任务 ， 双 方 均 可 
以 通过 非 攻 击 反 应 、 攻 击 反 应 和 防御 反应 三 种 选 
择 来 获得 高 分 ， 连续 按 A HE 100 次 可 为 自己 加 1 
分 ( 非 攻 击 反 应 )， 连 续 按 B HE 10 次 可 为 对 手 减 1 
分 (攻击 反应 )， 连续 按 C 键 10 次 可 以 保护 被 试 在 
一 定时 间 内 不 被 对 手 减 分 (防御 反应 )。 被 试 在 屏幕 
上 可 以 实时 看 到 自己 的 分 数 变化 ， 从 而 监控 对 手 
的 选择 策略 。 当 发 现 自己 被 减 分 时 ， 即 可 视 为 受 
到 对 手 挑 央 的 情境 , 但 事实 上 分 数 变 化 已 由 主 试 
预先 设置 完成 , 最终 以 被 斌 选择 攻击 反应 键 的 次 
数 和 频率 作为 反应 性 攻击 的 操作 性 指标 (Skibsted 
et al., 2017)。da Cunha-Bang 等 人 (2017) 结 合 PSAP 
任务 考察 了 暴力 犯 受 到 挑 内 后 的 神经 反应 ,结果 
发 现 暴力 犯 比 对 照 组 更 具 攻 击 性 ,杏仁 核 和 纹 状 
体 对 挑 鲜 的 反应 性 明显 较 高 ， 而 且 杏 仁 核对 挑 峡 
的 反应 强度 与 暴力 犯 的 攻击 反应 呈正 相关 , 说 明 
暴力 犯 对 社会 挑 蛇 具有 较 高 的 神经 敏感 性 。New 
等 人 (2009) 也 通过 氟 脱 氧 葡 萄 糖 正 电子 发 射 断层 
扫描 在 PSAP 任务 中 发 现 , 相 比 于 对 照 组 ， 在 无 
诱因 状态 下 ，BPD-IED 共 病 组 的 杏仁 核 代 谢 活 动 
BUR; 但 在 挑 盱 状态 下 ，BPD-IED 共 病 组 的 奋 仁 
核 代 谢 活动 增加 。 虽 然 从 行为 学 结果 来 看 ， 两 组 
在 挑 鲜 状 态 下 均 表 现 出 一 定 的 攻击 性 ， 但 
BPD-IED 共 病 组 的 攻击 性 更 强 。 结 果 提示 我 们 在 
那些 有 攻击 行为 表现 的 患 病 人 群 中 ， 其 杏仁 核 的 
活动 更 不 稳定 。 

4.2 ”杏仁 核 的 “ 冷 " 反 应 

有 研究 发 现 , 具备 精神 病态 特质 (Azevedo et 
al., 2020) 和 冷酷 无 情 特 质 (Urben et al., 2018) 的 个 
体 更 倾向 于 主动 性 攻击 ， 他 们 所 表现 出 的 对 威胁 
不 敏感 (Kozhuharova et al., 2019), 不 在 意 他 人 痛 
$ (Campos et al.，2022)， 对 惩罚 后 果 无 所 是 惧 
(Lilienfeld et al., 2012)， 以 及 道德 决策 不 当 (Tanag 
& Luczak，2021) 等 问题 ,都 有 助 于 促进 目标 导向 
的 主动 性 攻击 。 与 反应 性 攻击 相反 ,主动 性 攻击 
较 少 地 与 强烈 的 情绪 反应 相关 联 (Berkowitz， 
1993)， 在 认 知 和 情感 上 也 都 具备 一 些 “ 冷 ”的 特 
点 。 如 前 述 对 威胁 不 敏感 说 明 个 体 并 未 对 威胁 线 
索 进 行 正常 识别 或 加 工 ， 道德 决策 不 当 是 道德 功 
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能 受 损 以 致 不 能 避免 做 出 伤害 他 人 的 决策 ， 这 是 
在 认 知 层面 上 未 能 发 挥 正常 功能 ; 不 在 意 他 人 痛 
昔 说 明 个 体 对 他 人 不 能 产生 共 情 反应 ， 对 惩罚 后 
果 无 所 旦 惧 是 对 攻击 后 果 缺 乏 最 基本 的 风险 知 党 
和 和 恐惧 ， 这 是 在 情感 层面 上 未 能 产生 正常 反应 。 
在 这 些 过 程 中 我 们 观察 到 奋 仁 核 的 激活 不 足 或 减 
弱 的 现象 , 即 为 “ 冷 " 反 应 。 
4.2.1 ”杏仁 核 与 威胁 反应 

在 面 对 威 胁 线 索 时 ， 并 非 所 有 攻击 人 群 的 在 
仁 核反应 都 处 于 过 度 激活 的 状态 , 精神 病态 人 群 
的 反应 则 相反 。 精 神 病态 并 非 ASPD 的 一 种 严重 
类 型 , ASPD 的 诊断 更 强调 可 观察 的 行为 ， 而 精神 
病态 的 诊断 还 关注 个 体 的 情绪 情感 缺陷 ， 其 中 
CU 是 最 为 核心 的 特征 (Butrus, 2019), ASPD FE 
通常 可 能 合并 患 有 抑郁 / 躁 狂 等 心境 障碍 或 焦虑 
障碍 ， 而 精神 病态 似乎 能 够 “保护 ”个 体 , 使 其 免 
受 抑郁 和 焦虑 等 情绪 困扰 ,在 面 对 威胁 时 也 较 少 
出 现 过 激 反 应 (Butrus，2019; Hofmann et al., 
2021)。 有 研究 者 分 别 分 析 了 精神 病态 和 ASPD 与 
个 体 对 威胁 性 情绪 面孔 奋 仁 核反应 的 相关 性 ， 发 
现 精神 病态 得 分 与 杏仁 核反应 呈 反 比 , 而 ASPD 
得 分 与 杏仁 核反应 呈正 比 (Hyde et al., 2014), 
Dolan 和 Fullam (2009) 在 有 暴力 行为 表现 的 精神 
分 裂 患者 中 发 现 ， 精 神 病态 得 分 越 高 ， 对 愤怒 面 
孔 的 奋 仁 核反应 越 弱 ; 在 CD 青少年 中 也 观察 到 
类 似 的 现象 (Ewbank et al., 2018)。 这 一 结果 可 能 
与 精神 病态 群体 的 反应 反 转 能 力 有 关 ， 并 会 影响 
到 个 体 的 主动 性 攻击 。 人 愤怒 表情 是 能 够 引发 反应 
反 转 的 社会 线索 , 也 就 是 说 ,正常 个 体 在 看 到 他 
人 的 愤怒 表情 时 ,为 避免 卷 人 麻烦 ,通常 会 停止 
自己 当前 的 行为 或 选择 其 他 的 代替 性 反应 。 但 是 
对 他 人 的 愤怒 不 敏感 的 个 体 , 很 可 能 无 法 产生 反 
应 反 转 ， 从 而 不 能 及 时 地 调整 自己 的 行为 (von 
Borries et al., 2012), 4h, Zhang 等 人 (2021) 发 现 
CD 个 体 对 威胁 的 神经 反应 强度 与 易 激 车 的 水 平 
呈正 比 , 但 与 CU 得 分 旦 反比 ; 而 且 CU 特质 能 够 
调节 易 激 惹 性 和 威胁 神经 反应 之 间 的 关系 ， 对 于 
高 水 平易 激 惹 的 青少年 ， 当 其 CU 特质 水 平 也 很 
高 时 ， 威 胁 神 经 反应 呈现 出 减弱 的 趋势 。 而 且 精 
神 病 态 个 体 在 面 对 不 公平 的 待遇 时 杏仁 核反应 较 
弱 (Vieira et al., 2014), 在 拒绝 不 公平 的 提议 时 在 
仁 核 的 活动 减少 ,杏仁 核 和 边缘 脑 区 之 间 的 连接 
也 减少 (Osumi et al., 2012)。 而 杏仁 核 的 低 活 性 代 


表 着 反应 性 攻击 的 减弱 (Osumi et al., 2012), 这 与 
精神 病态 的 外 化 行为 表现 是 一 致 的 ， 精 神 病态 更 
多 地 表现 出 为 了 追求 个 人 利益 而 主动 攻击 的 行为 
(Kolla et al., 2013)。 
4.2.2 ”杏仁 核 与 共 情 能 力 

Blair (1995) 的 “暴力 抑制 机 制 ?模型 指出 人 类 
存在 抑制 攻击 行为 的 内 在 调控 机 制 ， 即 当 他 人 表 
现 出 痛苦 或 屈服 信号 时 ,个 体会 停止 攻击 ， 但 缺 
乏 共 情 是 反 社 会 人 群 的 一 个 显著 特征 。 共 情 包 括 
认 知 共 情 (cognitive empathy) 和 情感 共 情 (emotional 
empathy) 两 个 维度 (后 章 ， 黄 希 庭 ， 2016)。VIM 被 
激活 的 前 提 是 个 体能 够 理解 他 人 的 情绪 状态 。 行 
为 学 实验 的 结果 支持 具有 精神 病态 倾向 的 青少年 
/儿童 (Moore et al., 2019; Northam et al., 2022; 
Petitclerc et al., 2019; Rehder et al., 2017) 或 精神 病 
态 成 人 (Fossati et al., 2017; Gillespie et al., 2019) 
FE ERT AG a Ce ET A FY TS Ba he, E h AA 
共 情 能 力 低 下 的 特点 ; 而 且 这 类 识别 障碍 主要 与 
主动 性 攻击 有 关 (Kimonis et al., 2006)。 以 上 对 于 
痛苦 情绪 的 识别 障碍 可 能 是 出 于 注意 缺陷 
(Scheeff et al., 2021)。 一 些 眼 动 研 究 发 现 ， 问题 青 
少年 的 CU 水 平 越 高 ， 对 悲伤 和 厌恶 面孔 的 眼 部 
区 域 倾 注 的 注意 越 少 Demetriou & Fanti, 2022; 
Levantini et al., 2022); 罪犯 的 精神 病态 得 分 越 高 ， 
Wey 8 HAL É FL AIR DX Jak KO YE AL EY Ti] ER RE (Dargis et 
al., 2018; Gillespie et al., 2017)。 也 有 研究 指出 , CU 
RRS FA PRR LY) a Ae TTA BK, 与 
错误 率 无 关 ， 因此 认为 CU 青少年 的 情绪 识别 障 
碍 并 非 出 于 注意 力 缺 陷 而 是 处 理 速度 的 问题 
(Hartmann & Schwenck, 2020)。 需 要 注意 的 是 ， 虽 
然 个 体 的 CU 特质 与 共 情 水 平 呈 负 相 关 (Waller et 
al., 2020), 但 在 CU 个 体 的 成 长 过 程 中 ， 认 知 共 情 
和 情感 共 情 的 发 展 特点 是 不 同 的 (Milone et al., 
2019)。 其 中 ， 认 知 共 情 会 随 着 年 龄 的 增长 与 常人 
无 异 ， 如 被 诊断 为 ASPD 的 成 人 暴力 犯 与 健康 被 
试 在 观 眼 读 心 任务 中 的 表现 没有 显著 差异 , 说 明 
他 们 对 社会 情绪 信息 的 认 知 加 工 相对 正常 (Schiffer 
et al., 2017); 在 操控 注意 力 的 情况 下 让 精神 病态 
罪犯 完成 情绪 识别 任务 , 结果 发 现 精 神 病态 罪犯 
的 表现 与 对 照 组 一 样 好 (Glass & Newman, 2006), 
但 其 情感 共 情 却 不 能 发 展 到 正常 水 平 (Owens et 
al., 2018; Rijnders et al., 2021)。 这 些 发 现在 一 定 程 
度 上 可 以 解释 为 何 认 知 共 情 缺陷 的 研究 证 据 大 部 
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分 来 自 于 问题 青少年 群体 。 
杏仁 核 是 负责 臣 惧 情绪 识别 的 重要 脑 区 。 首 
先 , 一 个 对 105 项 fMRI 研究 的 元 分 析 结 果 支 持 枪 
仁 核对 恐 惯 表情 反应 更 积极 的 观点 (Fusar-Poli et 
al., 2009). 其 次 , 证 据 来 自 于 临床 观察 。 一 位 双 侧 
杏仁 核 损 伤 的 病人 SM 表现 出 从 面部 表情 中 识别 
ATLA HE TD RG, 该 缺陷 源 于 自由 观看 时 不 能 自 
发 关注 眼睛 这 一 情绪 表达 的 关键 区 域 ， 因 为 当 给 
了 予 “ 看 眼睛 ”的 明确 指令 时 ， 她 对 改 惧 面孔 的 识别 
变 得 完全 正常 (Adolphs et al., 2005)， 这 同时 也 说 
明 杏 仁 核能 够 起 到 帮助 个 体 聚 焦 显 著 性 刺激 的 作 
用 。 除 此 之 外 , 还 观察 到 双 侧 杏仁 核 受 损 的 串 
对 通过 声音 线索 、 身 体 姿 势 (Sprengelmeyer et al., 
1999) 以 及 音乐 (Gosselin et al., 20077) RIX HH MRE 
慢 存 在 识别 障碍 。 以 上 临床 病例 表明 杏仁 核 损 伤 
损害 了 对 恐惧 的 认 知 , Marsh (2016) 在 解读 这 些 结 
果 时 指出 , 在 感知 他 人 情绪 的 过 程 中 ,杏仁 核 内 
发 生 的 活动 对 于 正确 理解 灵 ， 惧 ( 认 知 共 情 ) 很 重要 。 
研究 者 们 提出 “情绪 模拟 ”这 一 概念 来 说 明 为 何 栓 
仁 核 损伤 不 仅 会 导致 个 体 不 能 准确 标记 疏 惧 情绪 ， 
而 且 无 法 产生 共 情 反应 (Bird & Viding, 2014)。 对 
于 杏仁 核 受 损 的 个 体 来 讲 ， 当 他 们 经 历 疏 惧 时 ， 
杏仁 核 无 法 对 这 种 状态 产生 足够 的 内 在 表征 ,所 
以 在 看 到 他 人 表现 出 来 的 疏 惧 线索 时 ， 没 有 内 在 
表征 与 其 相对 应 ， 不 能 产生 模拟 效应 ， 就 很 难 对 
其 做 出 准确 的 识别 或 标记 (Cardinale et al., 2021; 
Marsh, 2016)。 有 研究 发 现 ， 自 我 报告 的 个 人 疏 惧 
经 历 的 强度 可 以 预测 个 体 识 别 他 人 疏 惧 表情 的 能 
力 (Buchanan et al., 2010)。 将 自己 的 恐惧 体验 与 他 
人 的 恐惧 表达 联系 起 来 是 共 情 的 基本 形式 ,个体 
能 够 准确 标记 他 人 的 情绪 状态 是 共 情 过 程 正 在 发 
生 的 标志 之 一 ， 而 杏仁 核 在 这 个 过 程 中 至 关 重 要 
(von Polier et al., 2020)。 
因此 , 研究 者 们 也 开始 关注 攻击 或 暴力 群体 
的 查 仁 核 功 能 。 反 社会 人 群 对 于 他 人 痛苦 线索 的 
杏仁 核反应 激活 不 足 可 能 是 其 共 情 缺陷 的 神经 生 
理 基 础 (Blair, 2019; Saladino et al., 2021)。 有 研究 
在 精神 病态 群体 中 观察 到 对 他 人 的 恕 惧 和 悲伤 等 
痛苦 线索 的 杏仁 核反应 减弱 的 现象 (Dolan & 
Fullam, 2009)。 带 有 CU 特质 的 CD (CD+CU) 青 少 
， 会 出 现 对 他 人 疏 惧 面孔 的 杏仁 核反应 不 足 


态 倾向 越 严 重 ， 看 到 他 人 疼痛 时 的 杏仁 核反应 越 
弱 (Marsh et al., 2013)。 儿 童 的 CU 水 平 越 高 ， 看 到 
他 人 受伤 害 的 具体 情境 时 ， 其 左 侧 杏仁 核 、 前 扣 
带 回 以 及 前 脑 岛 的 连接 越 弱 (Yoder et al., 2016). 
Lozier 等 人 (2014) 发 现 CU 特质 、 主 动 性 攻击 都 与 
CD 个 体 对 恐惧 面孔 的 右 侧 杏仁 核反应 呈 负 相关 
并 且 指 出 右 侧 查 仁 核对 恐惧 面孔 的 低 反 应 性 中 介 
了 CU 特质 和 主动 性 攻击 的 关系 ， 即 CU 个体 可 能 
是 通过 右 侧 杏仁 核 的 功能 障碍 促进 了 主动 性 攻击 
的 行为 表现 。 但 Meffert 等 人 (2018) 指 出 杏仁 核对 
于 恐惧 表情 的 反应 与 CU 水 平 之 间 的 关系 受到 早 
期 创伤 经 历 的 影响 ,对 于 创伤 程度 较 低 的 青少年 
前 者 可 以 负 向 预测 后 者 ， 和 否则 二 者 之 间 是 正 向 预 
测 的 关系 。CD+CU 青少年 通常 被 认为 更 有 可 能 发 
展 成 为 ASPD (Blair et al., 2015)。 另 外 ,攻击 或 暴 
力 个 体 还 表现 出 情感 共 情 的 缺陷 。 从 具有 精神 病 
态 倾向 的 男性 儿童 自我 报告 的 情感 体验 来 看 ， 他 
们 对 受害 者 表现 出 更 少 的 共 情 (Jones et al., 2010)。 
Martin-Key 等 人 (2017) 认 为 这 一 缺陷 并 不 是 
CD+CU 青少年 所 特有 的 , 不 论 是 否 带 有 CU 特质 ， 
CD 群体 在 观看 带 有 悲伤 .恐惧 和 厌恶 等 情绪 的 自 
传经 历 电影 时 都 表现 出 情感 共 情 的 困难 。 在 成 人 
群体 中 甚至 发 现 ,精神 病态 水 平 越 高 的 人 越 享受 
他 人 表达 出 来 的 恐惧 (Book et al., 2020) WIZE 
对 他 人 情绪 线索 做 出 反应 的 情感 内 部 状态 的 形成 
中 起 着 重要 的 作用 ， 而 功能 减弱 可 能 是 导致 高 水 
平 精神 病态 个 体 的 共 情 能 力 误 退 的 生物 学 原因 
(Seara-Cardoso et al., 2016). 
423 ”杏仁 核 与 惩罚 回避 

攻击 或 暴力 人 和 群 除了 不 关心 自身 行为 是 否 会 
对 他 人 造成 痛苦 之 外 ， 同 样 也 不 在 乎 对 自己 会 造 
成 何 种 后 果 ， 不 会 避免 出 现 会 被 惩罚 的 行为 ， 这 
种 表现 在 精神 病态 人 群 中 尤为 突出 (Blair et al., 
2004; 刘 宇 平 等 , 2019)。Gray (1987) 认 为 个 体 的 情 
绪 和 行为 是 由 行为 激活 系统 (behavioral activation 
system，BAS) 和 行为 抑制 系统 (behavioral inhibition 
system, BIS) 所 控制 的 .BAS 对 奖赏 刺激 比较 敏感 ， 
被 激活 以 后 个 体会 迅速 做 出 反应 ， 并 伴随 兴 
快乐 等 积极 的 情绪 体验 ; BIS 则 对 惩罚 刺激 比较 
敏感 , 个 体会 抑制 不 恰当 的 行为 , 通常 伴随 焦虑 、 
害怕 等 消极 的 情绪 体验 。 答 罚 不 敏感 假说 将 惩罚 


(Viding et al., 2012), CU 水 平 与 杏仁 核反应 强度 呈 
反比 (Aggensteiner et al., 2022)。 青 少年 的 精神 病 


回避 缺陷 解释 为 是 精神 病态 个 体 很 少 赋予 惩罚 以 
消极 效 价 ， 从 而 在 回避 怎 罚 后 果 方 面 存在 缺陷 的 
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结果 (Serin et al，2011),， 亦 即 BIS 处 于 失灵 的 状 
态 。 慌 惧 功能 障碍 假说 则 指出 ,这 与 精神 病态 个 
体 的 疏 惧 体验 缺失 有 关 ， 他 们 对 疏 惧 的 主观 体验 
水 平 较 低 ,惩罚 作 为 厌恶 性 刺激 对 大 脑 情感 中 心 
的 影响 较 小 (Lykken，1957)。 根 据 上 述 假说 ， 精 神 
病态 个 体 在 做 出 行为 决策 时 之 所 以 不 会 考虑 回避 
惩罚 ， 可 能 是 由 于 对 迁 罚 后 果 的 恐惧 缺失 所 导致 
Hj (Hofmann et al，2021)， 这 与 个 体 恐 惧 条 件 化 
(fear conditioning) 的 学 习 失 败 (L6pez et al., 2013) 
以 及 被 动 回避 学 习 (passive avoidance learning) 的 
能 力 缺 陷 (Glimmerveen et al., 2022) 所 引发 的 决策 
障碍 有 关 。 

惑 惧 条 件 化 是 指 一 个 中 性 刺激 在 与 一 个 臣 惧 
性 的 非 条 件 刺激 (unconditioned stimulus, US) 反 复 
同时 出 现 后 ， 即 便 US 不 再 出 现 , 该 中 性 刺激 也 能 
够 引起 个 体 的 恐惧 反应 ， 而 且 这 种 条 件 作 用 是 动 
物 和 人 类 所 共有 的 一 种 行为 反应 模式 (Mertens et 
al.，2020)。 目 前 已 有 证 据 支 持 精 神 病态 存在 恐惧 
条 件 化 的 学 习 障 碍 (Birbaumer et al., 2005; Lopez 
et al., 2013), AK BUN EK Ii y E o 
(LeDoux, 2003), HA +45 24 4H Kid 1Z WY Al 
(Jeon et al., 2021; Yang et al., 2016)。 研 究 中 常用 来 
FB BE ARTEL ZR EE 3 EFE Y EE PB RABE 
反射 范式 ， 涉 及 习惯 过 程 、 获 得 过 程 以 及 消退 过 
程 。 其 中 ,获得 阶段 包含 两 种 刺激 条 件 ， 即 与 US 
匹配 出 现 的 条 件 化 刺激 (conditioned stimulus, CS+) 
及 不 与 US 匹配 出 现 的 条 件 化 刺激 (CS-)， 二 者 
区 别 在 于 是 否 与 US 建立 联结 (Madaboosi et al., 
2021)。 健 康 对 照 组 会 表现 出 边缘 -前 额 回路 (包括 
杏仁 核 、 眶 额 皮层 、 脑 岛 和 前 扣 带 回 ) 在 这 两 种 条 
件 下 的 神经 反应 差异 增强 的 现象 (Birbaumer et al., 
2005), 说 明 CS+ 能 够 引起 该 回路 较 强 的 神经 反应 ， 
这 些 脑 区 被 认为 会 参与 个 体 的 区 惯 条 件 学 习 过 程 
(Lindström et al.，2018)， 而 精神 病态 组 没有 这 种 
差异 反应 ， 并 且 在 两 种 条 件 下 的 皮肤 电 反 应 上 也 
没有 差别 (Birbaumer et al., 2005; Rothemund et al., 
2012)。 进 一 步 的 研究 表明 ,精神 病态 的 无 其 维度 
与 获得 阶段 皮肤 电 的 差异 反应 呈 反比， 较 小 的 差 
异 标 志 着 没有 在 CS 和 US 之 间 建 立 起 联结 ,精神 
病态 个 体 的 无 苦水 平 越 高 ， 恐惧 条 件 化 学 习 的 完 
成 度 越 差 (L6pez et al., 2013). MAE RIN WE 
习 缺 陷 更 多 地 与 精神 病态 的 人 际 /情感 维度 有 关 ， 
这 一 点 在 监禁 (Vaidyanathan et al., 2011) 和 非 监禁 


aE 


(Dvorak-Bertsch et al., 2009) 的 精神 病态 人 群 中 都 
得 到 了 证 实 。 在 具有 精神 病态 倾向 的 青少年 
(Marsh, Finger, Schechter et al., 2011) 和 成 人 精神 
病态 (Thomson et al., 2019) 中 也 发 现 ， 他们 较 少 体 
Bor SER, JE HXT AE mie oh A) AE SE 
体现 出 交感 神经 系统 的 兴奋 。 这 与 杏仁 核 受 损 病 
人 的 反应 类 似 ， 他 们 对 奖励 或 惩罚 都 不 会 出 现 明 
显 的 皮肤 电 反 应 (Bechara et al., 1999), ix ARE 
惧 的 特点 也 会 影响 个 体 的 被 动 回 避 学 习 ， 不 能 忆 
得 通过 改变 自己 的 行为 以 避免 惩罚 ， 从 而 在 行为 
决策 的 过 程 中 更 加 不 计 后 果 ， 更 容易 发 展 成 为 
CU 个 体 (Herpers et al., 2014). 

被 动 回 避 学 习 是 通过 刺激 -强化 使 得 个 体 习 
得 如 何 赋予 刺激 积极 或 消极 属性 的 过 程 ， 是 个 体 
做 出 行为 决策 的 基础 (Blair et al., 2004)。 被 动 回避 
范式 要 求 被 试 根据 即时 的 奖惩 反馈 来 习 得 对 某 些 
刺激 做 反应 或 不 做 反应 ， 以 对 奖赏 刺激 的 “不 反 
应 ”和 对 惩罚 刺激 的 “反应 ”来 表征 被 动 回 避 学 习 
能 力 的 缺陷 (Glimmerveen et al., 2022)。 研 究 表明 ， 
不 论 惩 罚 是 何 种 形式 ， 相 比 于 对 照 组 ， 精 神 病态 
个 体 都 表现 出 不 能 规避 惩罚 ， 且 倾向 于 做 出 风险 
决策 (Gao et al., 2009; Glimmerveen et al., 2022). 
CD 个 体 也 不 能 习 得 如 何 反 应 才能 避免 惩罚 
(White et al., 2013)。 而 且 在 青少年 群体 中 ,不 论 是 
否 存在 品行 问题 , 带 有 CU 特质 的 个 体 其 被 动 回 
避 行 为 都 显著 地 减少 (Frick et al., 2003), RABY 
的 一 项 研究 没有 发 现 精 神 病态 个 体 的 被 动 回避 能 
力 缺 陷 (Lynam，1997)。 而 电 生 理 实 验 和 脑 损伤 研 
究 指出 被 动 回 避 学 习 的 神经 基础 涵 括 杏仁 核 、 眶 额 
皮层 和 纹 状 体 (Schoenbaum et al., 2000; Schoenbaum 
& Roesch, 2005)。 其 中 ,杏仁 核 负 责 刺激 好 坏 的 判 
断 以 及 刺激 -强化 联结 的 建立 ,并 将 这 些 信息 作 
为 强化 预期 通过 腹 侧 纹 状 体 反馈 给 眶 额 皮 层 
(Roesch et al., 2009)， 以 协助 个 体 做 出 有 利 决 策 。 
Finger 等 人 (2011) 在 具有 精神 病态 倾向 的 CD 青 少 
年 中 发 现 ,在 完成 被 动 回避 学 习 任 务 的 过 程 中 其 
杏仁 核反应 较 弱 ,他 们 不 能 通过 强化 预期 来 改变 
他 们 对 行为 后 果 的 表征 。 对 于 惩罚 信息 的 不 敏感 
和 对 奖赏 信息 的 追逐 导致 个 体 聚焦 于 目标 行为 , 无 
惧 后 果 ， 从 而 在 行为 决策 的 过 程 中 做 出 不 利 选择 。 
4.2.4 ”杏仁 核 与 道德 决策 

Raine 和 Yang (2006) 曾 对 反 社 会 行为 和 道德 
决策 的 脑 机 制 进行 综述 ， 首次 基于 功能 成 像 的 相 
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关 证 据 认 为 这 两 者 的 神经 基础 存在 重合 , 重合 的 
区 域 涉 及 腹 侧 前 额 叶 皮层 、 查 仁 核 和 角 回 ， 并 提 
出 反 社 会 行为 的 神经 道德 理论 (neuromoral theory), 
即 假设 这 些 区 域 的 损伤 会 导致 道德 功能 受 损 ， 从 
而 进一步 影响 个 体 的 反 社 会 行为 。 众 多 研究 结果 
广泛 支持 了 这 一 理论 ， 其 中 包含 4 个 方面 的 证 据 
除 脑 损伤 研究 强调 腹 侧 前 额 叶 皮层 的 作用 外 
(Darby et al., 2018)， 其 余 三 个 方面 的 证 据 都 关注 
到 了 和 奋 仁 核 的 重要 性 。 首 先是 检查 精神 病态 人 和 群 
在 进行 道德 判断 和 道德 决策 时 是 否 在 反 社会 行为 
和 道德 共同 的 大 脑 区 域 出 现 功 能 损伤 。 结 果 发 现 ， 
精神 病态 水 平 高 的 个 体 在 思考 道德 决策 时 杏仁 核 
的 激活 减弱 (Yoder et al., 2015); EWT A 
的 陈述 的 道德 可 接受 性 (Marsh & Cardinale, 2014) 
以 及 道德 判断 的 内 隐 联 想 测验 (Marsh，Finger, 
Fowler et al., 2011) 中 ,同样 也 发 现 了 禁 仁 核 的 激 
活 减少 。 与 之 前 的 脑 损 伤 研究 结论 不 同 ,， 这 些 非 
神经 性 病例 的 fMRI 研究 结果 将 重点 放 在 杏仁 核 
上 , 将 其 作为 神经 道德 理论 的 一 个 关键 区 域 。 其 
次 是 考察 精神 病态 人 群 在 面 对 从 道德 层面 会 带 来 
痛苦 的 刺激 时 的 神经 反应 ,观察 到 部 分 神经 道德 
路 的 激活 减少 ， 其 中 包含 杏仁 核 (Harenski et al., 
2009)。 最 后 ， 还 有 部 分 研究 关注 的 是 精神 病态 和 
反 社 会 个 体 在 道德 相关 范式 中 神经 道德 回路 相关 
i AR OL, A A WRK. UR 
前 扣 带 回 、 前 脑 岛 、 纹 状 体 、 腹 内 侧 前 额 叶 的 耦 
合 减 少 (Yoder et al., 2015) 以 及 杏仁 核 与 眶 额 皮层 
的 耦合 减少 (Marsh, Finger, Fowler et al., 2011)。 这 


E 


Blair (1995) 曾 对 道德 越轨 和 传统 越轨 进行 了 
区 分 ， 前 者 是 指 会 对 他 人 的 权利 和 福利 造成 侵害 
的 越轨 行为 (如 打 人 )， 后 者 是 指 违反 社会 系统 内 
构建 社会 互动 的 行为 一 致 性 的 行为 (如 穿着 异性 
服饰 )。 区 别 之 一 在 于 即便 社会 规则 允许 ,道德 越 
轨 通 常 也 不 会 被 常人 所 接受 ,而 传统 越轨 则 可 能 
被 接受 。 健康 个 体 在 39 个 月 大 的 时 候 就 可 以 分 辨 
道德 越轨 和 传统 越轨 (Song et al., 1987), 而 精神 
病态 个 体 不 能 很 好 地 加 以 区 分 (Blair，2007), 但 也 
有 研究 指出 精神 病态 并 不 存在 这 一 区 分 障碍 
(Aharoni et al., 2012)。 然 而 二 者 的 区 分 是 一 个 
象 的 道德 推理 过 程 , 重点 在 于 前 者 涉及 情感 成 分 ， 
而 情感 反应 对 于 道德 判断 至 关 重 要 (Vasconcelos 
et al., 2021)。 精 神 病态 个 体 的 问题 在 于 他 们 可 以 
区 分 对 错 但 并 不 关心 行为 的 属性 (Cima et al., 
2010)。 健 康 个 体 不 愿意 看 到 他 人 的 痛 苗 ， 所 以 也 
会 避免 出 现 与 痛苦 相关 的 行为 (如 伤害 他 人 )。 如 前 
所 述 ， 精 神 病 态 个 体 对 他 人 痛苦 的 自主 反应 降低 ， 
对 悲伤 和 和 式 以 等 痛苦 线 索 存在 识别 障碍 (Rehder 
et al., 2017); 而 且 在 道德 困境 中 不 会 体验 到 冲突 ， 
认为 做 出 决策 很 容易 ， 做 决策 时 不 会 避免 伤害 他 
人 (Tanas & Euczak，2021)， 更 偏好 功利 性 的 道德 
选择 (Li et al., 2020)。 高 水 平 CU 个 体 即 便 明知 自 
身 行 为 违反 道德 规范 甚至 会 对 他 人 造成 伤害 ， 也 
不 会 感到 内 次 (Vasconcelos et al., 2021)。 这 些 表 现 
不 仅 与 个 体 的 共 情 能 力 有 关 ,， 还 受到 道德 推理 的 
核心 过 程 的 影响 ， 即 在 造成 伤害 的 行为 与 他 人 的 
痛苦 这 一 厌恶 性 后 果 之 间 建 立 联结 的 刺激 强化 学 


些 相关 但 不 同 的 证 据 支 持 反 社会 行为 的 神经 道德 
理论 的 观点 ， 即 反 社会 个 体 大 脑 机 制 的 功能 失调 
在 一 定 程度 上 映射 到 了 道德 相关 的 神经 回路 , 受 
损 的 道德 功能 在 大 脑 的 功能 障碍 与 反 社会 行为 之 
间 起 中 介 作 用 (Raine, 2019; Raine & Yang, 2006)。 

在 Raine 的 这 一 理论 中 虽然 强调 了 反 社 会 人 
群 的 杏仁 核 在 道德 决策 中 可 能 发 挥 的 作用 , 但 对 
其 作用 机 制 的 阐述 并 不 具体 。Blair (2007) 结 合 早 
期 研究 曾 指出 ,杏仁 核 的 作用 在 于 通过 刺激 强化 
学 习 将 伤害 他 人 的 行为 与 受害 者 的 痛苦 这 一 厌恶 
刺激 联系 起 来 ， 并 将 强化 预期 的 相关 信息 反馈 到 
腹 内 侧 前 额 叶 ， 从 而 引导 健康 个 体 远 离 道德 越 
轨 。 在 精神 病态 个 体 中 ， 这 些 结构 的 功能 障碍 意 
味 着 道德 推理 功能 受到 损害 ， 主 动 性 攻击 被 用 于 
实现 目标 的 风险 增加 (Blair 2017)。 


习 过 程 ， 而 这 一 过 程 与 杏仁 核 所 介 导 的 情绪 反应 
及 其 负责 的 强化 预期 信息 的 发 送 功能 有 关 (Blair, 
2007)。 只 有 当 强 化 预期 信息 涉及 他 人 的 痛苦 时 ， 
腹 内 侧 前 额 叶 才 有 可 能 指导 个 体 实现 道德 越轨 行 
为 的 抑制 (Blair, 2007; Marsh & Cardinale, 2014). 


5 ”杏仁 核 与 其 他 脑 区 的 连接 异常 


查 仁 核对 于 个 体 的 攻击 行为 非常 重要 , 但 它 
非 独立 地 发 挥 作 用 。 现 有 的 对 具有 高 水 平 攻击 
性 的 群体 的 神经 影像 学 研究 表明 , 涉及 攻击 性 的 
脑 区 网 络 包 括 禁 仁 核 (Mccloskey et al., 2016)、 纹 
状 体 (da Cunha-Bang et al., 2017) 、 前 扣 带 回 (anterior 
cingulate cortex，ACC) 和 眶 额 皮 层 (orbitofrontal 
cortex, OFC) (Beyer et al., 2015)。 这些 区 域 调控 攻 
击 行为 的 工作 模式 是 前 额 叶 皮层 (prefrontal cortex, 
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PFC) 抑制 或 介 导 攻击 性 反应 的 皮层 下 活动 
(Nelson & Trainor, 2007)， 其 中 包含 杏仁 核 。 虽然 


Fowler et al.，2011) 的 过 程 中 同样 出 现 了 杏仁 核 
-PFC 的 连接 问题 。 精神 病态 个 体 决 策 能 力 的 缺陷 


在 不 同 的 攻击 类 型 中 ,杏仁 核 有 “ 冷 "“ 热 "反应 之 
别 , 但 在 分 别 以 两 类 攻击 为 主要 攻击 表现 形式 的 


是 由 于 情感 信息 整合 不 足 所 导致 的 (Blair & 
Mitchell，2009),， 而 查 仁 核 -PFC 的 连接 异常 很 有 


人 和 群 中 都 发 现 了 杏仁 核 与 PFC 不 同 区 域 的 连接 异 
常 (Blair, 2007; Coccaro et al., 2007)， 杏 仁 核 -PFC 
连接 在 其 中 的 作用 机 制 也 各 有 不 同 。 
首先 是 对 于 反应 性 攻击 ， 杏 仁 核 -PFC 的 连接 
异常 可 能 使 得 PFC 不 能 发 挥 正常 的 抑制 控制 功能 ， 
从 而 无 法 调控 杏仁 核 的 “ 热 ” 反 应 (Blair 2016)， 更 
多 体现 的 是 自 上 而 下 的 作用 机 制 (皮层 对 皮层 下 
结构 的 控制 失灵 )。 这 一 连接 缺陷 与 攻击 相关 变量 
的 关系 已 经 在 研究 中 得 到 了 检验 。 有 研究 发 现 
以 反应 性 攻击 为 主 的 IED 患者 在 面 对 愤 她 面孔 时 
杏仁 核 -OFC 之 间 的 耦合 相 比 于 健康 对 照 组 有 所 
减少 (Coccaro et al., 2007)。 对 精神 分 裂 症 患者 的 
息 态 扫描 结果 发 现 ， 其 杏仁 核 与 腹 侧 PFC 的 功 
连接 显著 少 于 对 照 组 ,更 重要 的 是 ， 这 一 功能 
连接 与 攻击 水 平 呈 负 相 关 (Hoptman et al., 2009)。 
另 一 项 对 健康 个 体 的 静 息 态 扫 描 也 表明 ， 柑 仁 核 
与 OFC 的 功能 连接 与 愤怒 特质 呈 负 相关 ， 而 与 愤 
怒 控 制 能 力 呈 正 相 关 (Fulwiler et al., 2012)。 在 挑 
谢 性 刺激 或 威胁 相关 的 背景 下 ,， 禁 仁 核 -PFC 的 连 
接 异 常 使 得 杏仁 核 在 过 度 激 活 时 无 法 得 到 PFC 的 
有 效 控制 ， 从 而 导致 反应 性 攻击 的 风险 增加 (Blair, 
2016). 但 也 有 研究 者 在 大 样本 中 并 没有 发 现 不 同 
攻击 水 平 的 健康 被 试 在 禁 仁 核 -OFC 的 结构 连接 
上 存在 差异 (Beyer et al., 2014), 这 一 结果 可 能 与 


= 


mb 
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可 能 是 其 神经 生理 基础 (Motzkin et al., 2011). #F 
仁 核 被 认为 负责 感知 环境 刺激 的 情感 显著 性 (Simié 
et al., 2021), mi PFC 负责 在 决策 过 程 中 区 分 选项 
和 结果 的 相对 价值 (Grabenhorst & Rolls, 2011), 
精神 病态 个 体 的 查 仁 核对 他 人 的 痛苦 反应 不 敏感 
(Aggensteiner et al., 2022; Dolan & Fullam, 2009; 
Marsh et al., 2013; Viding et al., 2012), 与 PFC 的 
相互 作用 失败 会 增加 他 们 在 决策 时 对 可 能 导致 他 
人 痛苦 的 攻击 行为 的 可 接受 度 (Cardinale et al., 
2018)。Mendez (2006) 也 指出 ,杏仁 核对 于 威胁 检 
测 和 道德 学 习 至 关 重 要 ，vmPFC 负责 对 于 道德 情 
境 的 情感 标记 ，OFC 对 社会 线索 做 出 反应 并 缓解 
冲动 反应 ， 精 神 病态 可 能 是 由 于 杏仁 核 -PFC 之 间 
未 能 传递 并 形成 道德 困境 的 情感 标签 ， 加 上 对 反 
应 失去 控制 ， 从 而 会 出 现 更 多 的 违反 伦理 的 行 
为 。 另 外 , Blair (2004) 认 为 ， 精 神 病态 被 动 回避 学 
习 的 失败 也 是 由 于 杏仁 核 和 vmPFC 之 间 的 连接 
出 现 了 问题 。 在 学 习 过 程 中 ,杏仁 核 无 法 将 有 效 
的 刺激 效 价 信息 反馈 给 PFC， 进 而 影响 后 期 的 行 
为 后 果 表 征 ， 使 得 个 体 倾向 于 做 出 不 利 决 策 , 更 
多 地 与 主动 性 攻击 有 关 。 

需要 注意 的 是 ,杏仁 核 与 PFC 的 连接 并 不 简 
单 ， 灵 长 类 动物 的 研究 揭示 了 二 者 之 间 的 连接 原 
WW. PFC 的 边缘 部 分 ， 主要 是 OFC 后 部 和 ACC 


被 试 取 样 有 关 ， 有 必要 将 类 似 研究 拓展 到 带 有 攻 
击 性 临床 表现 的 人 群 中 。 

其 次 是 对 于 主动 性 攻击 ,在 杏仁 核 “ 冷 "反应 
的 基础 上 ， 奋 仁 核 -PFC 的 连接 异常 同样 会 使 得 
PFC 无 法 完成 抑制 控制 以 及 学 习 、 决 策 等 高 级 认 
知 过 程 (Blair，2004; Mendez, 2006), 更 多 反映 的 
是 自 下 而 上 的 作用 机 制 (皮层 下 结构 影响 皮层 的 
功能 )。 研 究 发 现 , 与 非 精神 病态 罪犯 相 比 ,精神 
病态 罪犯 不 仅 在 结构 上 出 现 右 侧 钧 束 的 不 完整 现 
象 ， 即 连接 腹 内 侧 前 额 叶 (ventromedial prefrontal 
cortex，vmPFC) 和 里 叶 的 白质 纤维 束 存 在 结构 缺 
陷 ， 而 且 在 功能 连接 上 也 发 现 奋 仁 核 -vmPFC 的 
连接 减少 (Blair 2007; Motzkin et al., 2011); 在 具 
有 精神 病态 倾向 的 青少年 完成 面部 情绪 处 理 
(Marsh et al., 2008), 、 道 德 判 断 (Marsh，Finger， 


尾部 ， 是 与 杏仁 核 具 有 最 强 解 剖 联 系 的 部 分 。 其 
中 ,杏仁 核对 于 PFC 背 侧 和 外 侧 部 分 的 支配 较 少 ; 
ACC 向 杏仁 核发 送 的 投射 多 于 接受 来 自 杏 仁 核 的 
投射 ， 而 后 部 OFC 向 杏仁 核 的 投射 远 远 少 于 接受 
来 自 杏 仁 核 的 投射 (Timbie & Barbas, 2014)。 所 以 
在 杏仁 核 与 PFC 的 投射 关系 中 , ACC 更 多 地 起 到 
发 出 信号 的 作用 , 而 OFC 则 负责 接收 信号 ， 这 与 
前 者 的 “行动 ”或 “反应 ”导向 功能 以 及 后 者 的 “ 感 
觉 " 或 “知觉 "作用 相 一 致 (Timbie & Barbas, 2014)。 
并 且 , 从 ACC 和 OFC 到 杏仁 核 的 投射 终止 模式 
存在 重要 的 解剖 学 差异 ,这 其 中 涉及 到 杏仁 核 的 
子 结构 : 基底 外 侧 核 (basolateral amygdala, BLA), 
中 央 核 (central amygdala, CeA), Æ Jit #% (cortical 
amygdala, CoA) (Sah et al., 2003). 来自 ACC 的 投 
射 神经 元 广泛 终止 于 整个 基底 核 , 故 ACC 负责 调 
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节 基 底 核 如 何 处 理 感觉 输入 ; 而 OFC 的 输出 相对 
独特 ， 它 们 终止 于 夹层 或 调节 中 央 核 活动 的 
GABA 能 抑制 性 神经 元 以 及 CeA 本 身 , 是 CeA 活 
动 的 仲裁 者 (Ghashghaei & Barbas, 2002)。 人 类 研 
究 虽 然 无 法 提供 与 动物 研究 相同 的 神经 解剖 学 分 
WEB, 但 与 上 述 人 研究 结果 大 体 一 致 (Roy et al., 
2009)。 越 来 越 多 的 证 据 表 明 ， 攻击 行为 的 神经 基 
而 涉及 禁 仁 核 与 PFC 的 腹 侧 和 内 侧 , 但 仍然 需要 
厘清 二 者 的 协同 作用 机 制 , 关键 是 要 考虑 到 杏仁 
核 与 PFC 的 神经 解剖 学 特异 性 ， 因 为 与 杏仁 核 的 
连接 不 仅 在 ACC 和 OFC 之 间 存 在 差异 ， 与 更 多 
功能 迎 异 的 亚 脑 区 之 间 也 存在 差异 (Rosell & 
Siever, 2015)。 


6 总结 与 展望 


回顾 已 有 研究 ,在 表现 出 攻击 或 暴力 行为 的 
人 和 群 中 观察 到 杏仁 核 的 结构 与 功能 异常 。 其 中 ， 
杏仁 核 的 功能 障碍 有 两 种 相反 的 异常 表现 : 在 
IED、BPD 以 及 表现 出 反应 性 攻击 的 暴力 犯 等 群 
体 中 ,， 查 仁 核 对 威胁 性 刺激 (如 他 人 的 挑 鲜 或 愤 急 
表达 ) 的 反应 增强 (“ 热 "反应 ); 而 带 有 CU 特质 的 
精神 病态 人 和 群 会 出 于 追求 个 人 目标 而 采取 主动 性 
攻击 ， 表 现 出 对 威胁 性 刺激 以 及 他 人 痛苦 情绪 线 
索 的 杏仁 核反应 减弱 ， 以 及 在 恐惧 条 件 学 习 和 道 
德 决策 的 过 程 中 杏仁 核 的 激活 不 足 (“ 冷 ”反应 ) 的 
现象 。 聚焦 攻击 人 群 杏仁 核 的 结构 和 功能 异常 有 
助 于 理解 攻击 行为 发 生 的 潜在 机 制 ， 并 为 攻击 
人 和 群 的 干预 提供 启示 。 但 是 ， 该 领域 仍 存在 问题 
吸 待 进一步 探究 ， 未 来 研究 可 以 从 以 下 几 个 方 
面 开 展 。 
6.1 ， 人群 研究 和 过 程 研究 并 举 

禁 仁 核 的 差异 性 反应 与 攻击 类 型 有 关 , 目前 
在 攻击 领域 大 多 数 研 究 者 都 认可 反应 性 攻击 和 主 
动 性 攻击 的 二 维 结构 模型 ， 主 张 两 类 攻击 有 其 特 
异性 的 神经 生物 学 基础 (Blair，2016; Rosell & 
Siever, 2015) 和 遗传 基础 (草丛 等 , 2012), 在 一 些 
生理 指标 上 还 发 现 了 性 别 差 异 (Armstrong et al., 
2019)。 本 综述 聚焦 杏仁 核 这 一 关键 核 团 ， 并 将 其 
“ 热 ” 反 应 与 反应 性 攻击 、“ 冷 "反应 与 主动 性 攻击 
相关 联 ， 尝 试 理 清 杏仁 核 的 功能 障碍 与 攻击 的 关 


为 主 ” 的 说 法 ， 这 也 是 当前 研究 的 问题 所 在 ， 两 类 
攻击 的 研究 单 从 人 群 上 进行 区 分 会 使 得 对 于 攻击 
过 程 的 考察 并 不 纯粹 。 要 解决 这 一 问题 , 需要 结 
合 攻击 范式 直接 考察 攻击 过 程 中 的 神经 反应 。 从 
目前 发 展 出 的 攻击 范式 来 看 “有些 早期 范式 不 能 
很 好 地 反映 攻击 的 发 生 过程 ， 如 Bobo 模仿 范式 
强调 观察 学 习 对 攻击 行为 的 影响 ; 攻击 机 器 法 、 
文章 评价 法 的 指导 语 涉及 虚构 内 容 可 能 会 误导 被 
试 , 导致 他 们 做 出 攻击 行为 更 多 地 是 出 于 助人 进 
步 的 亲 社 会 动机 而 非 敌意 性 动机 ( 吴 少 敏 等 ， 
2009)。 其 他 的 攻击 范式 大 多 模拟 的 是 反应 性 攻击 的 
发 生 过 程 ， 如 竞争 反应 时 范式 (Taylor aggression 
paradigm，TAP) 、 减 点 -攻击 范式 、 辣 椒 效 分配 范 
式 ， 均 关注 被 试 在 完成 任务 的 过 程 中 受到 对 方 的 
伤害 或 挑 鲜 之 后 所 做 出 的 反应 ( 吴 少 敏 等 ,2009)， 
而 考察 主动 性 攻击 的 范式 较 少 。 虽 然 最 早 的 TAP 
有 时 也 用 来 同时 考察 两 类 攻击 , 但 Brugman 等 人 
(2015) 指 出 原版 并 没有 关于 计算 两 类 攻击 的 最 佳 
方法 的 指南 。Boccadoro 等 人 (2021) 对 该 范式 进行 
了 改编 ,通过 两 个 TAP 分 别 考 察 反 应 性 攻击 和 主 
动 性 攻击 。 在 反应 性 TAP 中 ,对 手 通 过 模糊 被 试 
的 屏幕 反复 挑 蛇 ,阻碍 被 试 获胜 的 机 会 ; 在 主动 
性 TAP 中 ， 只 有 被 试 可 以 通过 模糊 屏幕 干扰 对 手 
的 表现 。 最 终 均 以 被 试 选择 给 对 方 的 屏幕 模糊 程 
度 为 相应 攻击 程度 的 衡量 标准 ， 其 中 反应 性 TAP 
中 的 攻击 是 受到 挑 峡 后 做 出 的 ， 主动 性 TAP 中 的 
攻击 是 无 缘 无 故 做 出 的 。 另 外, Martens 等 人 (2007) 
开发 了 杀 虫 范式 来 研究 主动 性 攻击 ， 该 范式 设置 
有 练习 任务 和 “灭绝 任务 ” 在 两 个 任务 中 都 需要 
被 试 杀 死 虫子 , 但 练习 任务 中 杀 死 虫子 的 数量 是 
由 主 试 设 定 的， 而 “灭绝 任务 ”是 由 被 试 自己 掌控 
的 ， 可 以 体现 主动 性 攻击 的 程度 ,结果 发 现 最 初 
的 杀 死 虫子 的 行为 可 以 诱导 出 更 强 的 杀 焉 行为 ， 
而 且 情 感 体 验 更 偏 积极 ， 这 一 研究 有 助 于 我 们 理 
解 连环 杀手 的 暴力 循环 。 如 前 所 述 , 改编 后 的 
TAP 可 用 于 主动 性 攻击 的 脑 成 像 研究 ， 相 比 之 下 ， 
杀 虫 范式 并 不 适合 ， 因 此 在 研究 范式 上 还 需 更 为 
创新 与 精进 ， 可 考虑 将 实际 的 杀 虫 行为 蔡 换 为 在 
电脑 屏幕 上 选择 杀 虫 数量 , 虽然 实际 体验 有 所 差 
异 , 但 周 于 脑 成 像 研究 环境 的 限制 , 杀 虫 数量 设 
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联 路 径 。 不 过 反应 性 攻击 和 主动 性 攻击 并 不 是 此 
有 彼 无 的 关系 ， 因 此 很 多 研究 在 对 某 人 群 的 攻击 
类 型 进行 表述 时 通常 会 用 “以 反应 性 /主动 性 攻击 


定 在 一 定 程度 上 也 可 以 体现 主动 性 攻击 的 倾向 。 
考察 主动 性 攻击 , 研究 范式 设计 的 关键 在 于 能 够 
体现 在 没有 挑 峡 或 威胁 的 情况 下 对 对 手 施加 的 攻 
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击 强度 和 次 数 (Belfry & Kolla, 2021), 可 以 是 为 了 
赢得 比赛 或 获得 奖励 而 对 对 手 进行 干扰 或 阻碍 
如 Lobbestael 和 Cima (2021) 结 合 虚 拟 现 实 (virtual 
reality，VR) 技 术 开 发 了 分 别 考察 反应 性 攻击 和 主 
动 性 攻击 的 酒吧 情境 范式 , 任务 中 反应 性 攻击 通 
过 一 个 作 次 日 对 被 试 有 侮辱 行为 的 飞镖 玩家 所 他 
发 ,主动 性 攻击 状态 则 是 告知 被 试 可 以 通过 攻击 
来 赚 取 额外 的 钱 。 虽 然 该 研究 发 现 VR 对 反应 性 
攻击 的 诱发 效果 更 好 ， 主 动 性 攻击 任务 仍 需 进 一 
步 完善 ,但 作为 一 种 潜在 工具 ,结合 VR 技术 来 
考察 攻击 行为 在 伦理 层面 可 能 具有 更 高 的 接受 度 ， 
而 且 可 以 弥补 前 述 虚 拟 设 定 杀 虫 数 量 所 带 来 的 体 
验 缺 失 的 不 足 。 诚 然 , VR 技术 与 脑 成 像 研究 的 结 
合 目 前 仍 存 在 问题 ,未 来 可 以 借鉴 记忆 研究 中 的 
做 法 (Reggente et al., 2018)， 如 扫描 前 在 VR 情境 
中 完成 相关 任务 范式 , 在 扫描 过 程 中 向 被 试 展 示 
VR 体验 的 视频 。 在 成 果 方 面 ,目前 已 有 一 些 考 察 
反应 性 攻击 过 程 的 脑 成 像 研究 (Blair，2016), 但 主 
动 性 攻击 过 程 的 研究 相对 缺乏 ,未 来 应 重点 关注 
该 攻击 类 型 ,攻击 人 群 研究 与 攻击 过 程 研究 并 举 ， 
以 丰富 攻击 的 神经 基础 模型 。 

6.2 ”关注 杏仁 核子 结构 的 功能 

在 攻击 人 群 中 之 所 以 会 观察 到 杏仁 核 的 
“ 冷 ”"“ 热 "反应 ， 有 可 能 是 由 于 大 多 数 研究 并 未 区 
分 查 仁 核 的 子 结构 所 致 。 禁 仁 核 体积 很 小 ， 以 往 
的 脑 成 像 研究 都 将 其 作为 一 个 单一 结构 进行 考察 ， 
后 来 才 逐 渐 出 现 对 杏仁 核子 结构 功能 分 析 的 研 
究 。 查 仁 核 的 子 结构 分 工 不同 : BLA 负责 感觉 信 
息 传 人 与 整合 , CeA 负责 信息 输出 、 调 控 注意 以 及 
运动 反应 (John et al., 2013); 而 CoA 的 功能 往往 
被 人 忽略 ，Bzdok 等 人 (2013) 的 研究 表明 ，CoA 对 
嗅觉 敏感 ， 并 且 可 能 与 社会 信息 加 工 有 关 。 另 外 ， 
左 侧 和 右 侧 柑 仁 核 的 功能 也 不 尽 相 同 , A A AS 
核 更 多 地 参与 有 意识 的 情感 加 工 过 程 ， 而 右 侧 奉 
仁 核 负责 潜意识 的 自动 化 加 工 过 程 (Dyck et al., 
2011). 

Gopal 等 人 (2013) 在 探讨 精神 病人 的 杏仁 核 
结构 与 攻击 之 间 的 关系 时 发 现 ,整个 杏仁 核 体 积 
与 攻击 性 或 冲动 性 无 关 ,， 但 双 侧 腹 侧 杏仁 核 体 积 
与 运动 冲动 性 呈正 相关 , 左 侧 背 侧 杏仁 核 与 攻击 
性 呈 负 相关 。 在 被 诊断 为 精神 病态 的 暴力 犯 样本 
PR, ACIZI BLA 出 现 高 达 30% 的 组 织 减 少 
但 中 央 和 外 侧 核 有 10%~30% 的 扩大 效应 (Boccardi 
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etal., 2011). ALLL, Bei AFET IZE AS EE 
要 进行 更 精细 的 检测 。 Roddy 等 人 (2021) 对 重度 抑 
郁 症 患者 杏仁 核子 结构 体积 的 研究 为 我 们 提供 了 
方法 参照 ， 即 通过 高 分 辩 率 TI1 和 T2 加 权 液 体 误 
减 反 转 恢复 (fluid-attenuated inversion recovery, 
FLAIR)MRI 对 整体 杏仁 核 及 其 子 结构 进行 体积 
评估 和 比较 。 

在 功能 方面 , 如 对 于 精神 病态 人 群 共 情 缺陷 
的 神经 生理 基础 的 解读 是 以 禁 仁 核 为 中 心 的 ， 
Rijnders 等 人 (2021) 将 该 人 群 认 知 共 情 和 情感 共 
情 的 缺陷 追溯 到 BLA M Cea, 并 且 指 出 在 正常 的 
共 情 过 程 中 ， 两 个 子 结构 的 功能 是 “拉链 式 ” 的 紧 
密 结 合 , 但 精神 病态 个 体 在 追求 纯粹 以 自我 为 中 
心 的 目标 时 ， 就 会 将 拉链 拉 开 ， 从 而 影响 其 共 情 
能 力 。 还 有 人 研究 者 指出 能 够 降低 个 体 对 铠 惧 线索 
反应 的 是 杏仁 核 的 CoA 损伤 , 如 果 BLA 受 损 的 话 ， 
患者 对 趟 惧 表情 的 敏感 性 会 升 高 (Terburg et al., 
2012)。 可 见 ， 查 仁 核 的 不 同 区 域 受 损 ， 患 者 的 功 
能 受 损 表现 也 会 有 所 区 别 。 另 外 , 在 被 动 回 避 学 
习 的 过 程 中 ， 刺激- 强化 的 联结 会 涉及 到 奋 仁 核 
的 平行 加 工 , CeA 和 BLA 可 以 同时 并 独立 地 发 挥 
作用 , 其 中 CeA 负责 编码 结果 的 一 般 效 价 (行为 
的 好 坏 判 断 )，BLA 负责 编码 结果 的 具体 特征 ( 激 
励 的 价值 判断 ) (Balleine & Killcross, 2006) #14 
核 在 不 同 的 社会 认 知 过 程 中 都 扮演 着 重要 的 角色 ， 
未 来 研究 需 关 注 禁 仁 核子 结构 在 攻击 行为 的 产生 
和 维持 过 程 中 发 挥 的 功能 以 细 化 杏仁 核 与 两 类 攻 
击 的 关联 路 径 。 
6.3 ”探究 攻击 的 神经 网 络 基础 

杏仁 核 并 非 独立 地 影响 个 体 的 攻击 行为 ， 其 
与 许多 皮层 和 皮层 下 结构 也 都 有 着 密切 的 联系 
参与 各 种 加 工 过 程 。 除 了 前 述 与 PFC 的 联合 作 
用 外 ,， 奋 仁 核 还 会 通过 与 后 扣 带 回 的 相互 连接 影 
向 情感 注意 (Pearson et al., 2011)， 与 PAG 的 相互 
作用 影响 急性 威胁 反应 (Nelson & Trainor, 2007). 
攻击 人 群 中 杏仁 核 的 异常 可 能 不 仅仅 是 本 身 的 结 
构 或 功能 损伤 , 还 有 可 能 是 向 杏仁 核 提 供 输入 的 
其 他 脑 区 的 处 理 缺 陷 或 者 与 杏仁 核 的 解剖 连接 异 
常 所 导致 的 (Anderson & Kiehl, 2012)。 另 外 ,在 精 
神 病态 人 群 中 发 现 ， 其 情感 特征 和 中 央 内 侧 核 与 
额 叶 边 缘 网 络 的 连通 性 降低 有 关 ， 这 一 连通 性 关 
系 到 个 体 的 显著 性 加 工 和 情绪 反应 ; 其 行为 特征 
All BLA 与 额 项 区 域 的 连通 性 增强 有 关 ， 而 这 一 连 
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通 性 会 影响 个 体 的 执行 功能 。 因 此 ， 要 理解 精神 
病态 的 不 同 表 现 还 需要 关注 杏仁 核 的 子 结构 与 不 
同 脑 区 连通 性 的 特异 性 变化 (Aghajani et al., 
2016)。 本 综述 所 提 到 的 杏仁 核 过 度 激 活 与 激活 不 
足 的 “ 忽 冷 忽 热 " 反 应 模式 也 可 以 在 特定 的 环 路 背 
景 下 进行 解读 ， 可 能 是 与 其 他 脑 区 的 连接 异常 所 
导致 的 。 对 威胁 刺激 的 感知 首先 通过 丘脑 或 感觉 
皮层 传达 给 杏仁 核 的 BLA (Davidson et al., 2000), 
BLA 作为 通过 柑 仁 核 的 感觉 通道 ， 将 信息 投射 到 
杏仁 核 的 CeA， 随 后 投射 到 控制 妨 惧 反应 表达 的 
下 丘脑 和 脑 干 区 域 (Feldman & Weidenfeld, 1998). 
而 从 OFC 到 柑 仁 核 的 传人 连接 非常 多 , 尤其 是 向 
杏仁 核 尾 部 区 域 的 投射 OFC 对 于 皮层 下 结构 能 


出 现 攻 击 或 暴力 行为 , 符合 青春 期 个 体 的 行为 特 
征 , 但 随 着 年 龄 的 增长 ， 此 类 行为 会 慢 慢 减少 。 
Moffitt (1993) 将 犯罪 人 分 为 青春 期 犯罪 人 和 终身 
持续 犯罪 人 ,“ 双 系统 理论 ”可 用 于 解读 青春 期 犯 
罪人 的 神经 发 展 路 径 。 这 些 研究 也 提示 我 们 ， 探 
索 攻击 的 神经 网 络 宜 采 取 纵 向 研究 的 思路 ， 加强 
发 展 心理 学 和 攻击 的 神经 生物 学 研究 之 间 的 联系 ， 
考虑 攻击 个 体 神 经 发 育 的 动态 变化 对 其 行为 的 影 
响 ， 以 及 神经 回路 间 的 作用 机 制 或 功能 障碍 是 否 
存在 跨 时 间 的 稳定 性 。 
64 ”对 于 防治 暴力 行为 的 启示 

攻击 或 暴力 人 群 的 问题 并 非 简 单 的 心理 问题 
或 者 单纯 的 道德 败坏 ， 如 Raine (2018) 指 出 ASPD 


否 起 到 调控 作用 至 关 重 要 。 该 回路 的 功能 障碍 通 


过 过 度 激活 导致 强烈 的 负 性 情绪 ,通过 激活 不 足 
导致 对 社会 情绪 线索 不 敏感 (Freese & Amaral, 
2009)。 以 往 研 究 提 示 我 们 理解 攻击 行为 的 产生 机 
制 需 重 视 杏仁 核 的 功能 障碍 ,但 对 于 杏仁 核 如 何 


是 一 种 神经 发 育 障碍 ,应 当 注 重 考察 其 背后 的 神 
经 生理 基础 。 暴 力 犯 作 为 攻击 行为 的 典型 高 危 人 
群 ， 目 前 在 国内 外 暴力 犯 的 矫治 领域 ， 暴 力 风 险 
评估 工作 已 经 成 为 监管 机 构 开展 罪犯 矫治 工作 的 
前 提 ， 旨 在 通过 风险 评估 明确 再 犯 的 可 能 性 以 及 


融入 神经 网 络 知之 甚 少 ， 限 制 了 创建 功能 障碍 模 
型 以 指导 个 性 化 干预 的 可 能 性 ,未 来 研究 有 必要 
进一步 厘清 攻击 相关 的 神经 网 络 的 关联 作用 机 制 。 
首先 ， 针 对 攻击 人 和 群 可 利用 纤维 束 成 像 追踪 
和 fMRI 等 影像 技术 继续 对 杏仁 核 及 其 子 结构 与 
其 他 脑 区 的 结构 连接 和 功能 连接 进行 研究 ， 并 考 
察 结 构 / 功 能 连接 与 攻击 人 群 的 行为 表现 (如 反应 
性 攻击 .主动 性 攻击 ). 情 绪 情 感 反应 (如 愤怒 控制 、 
共 情 ) 以 及 认 知 水 平 ( 如 道德 判断 ) 之 间 的 关系 ， 目 
前 虽然 已 有 一 些 相 关 人 研究 (Beyer et al., 2014; 
Fulwiler et al., 2012; Hoptman et al., 2009; Yoder et 
al.，2015), 但 仍然 需要 开展 更 多 的 基础 研究 以 明 
确 连 接 异常 与 攻击 之 间 的 关联 ,尤其 是 关注 杏仁 
核 与 皮层 或 皮层 下 结构 之 间 的 有 效 连接 来 探索 神 
经 网 络 的 方向 性 。 其 次 , 需要 结合 神经 发 育 的 阶 
段 性 特点 来 考虑 攻击 的 神经 网 络 基 础 。Steinberg 
(2010) 曾 从 发 展 心理 学 的 角度 提出 “ 双 系 统 理论 ” 
来 解读 青少年 的 犯罪 行为 , 认为 大 脑 存在 认 知 控 
制 系统 和 社会 情绪 系统 ， 前 者 主要 涉及 前 额 叶 和 
顶 叶 区 域 ， 后 者 主要 涉及 边缘 系统 中 的 杏仁 核 ， 
其 中 青少年 群体 在 大 约 16 岁 时 达到 逻辑 推理 ( 认 
知 脑 ) 的 高 峰 ， 而 此 时 情绪 脑 的 发 育 远 没有 那么 发 
ik, 大 多 数 个 体 在 25 岁 左右 这 两 个 系统 的 成 熟 才 
趋 于 同步 。 不 成 熟 的 情绪 脑 会 鼓励 个 体 冒险 , 表 
现 出 高 水 平 的 感觉 寻求 和 较 低 的 冲动 控制 ,容易 


导致 其 再 犯 的 潜在 因素 ， 从 而 根据 风险 水 平 的 高 
低 投 入 相应 强度 的 矫治 资源 ,， 并且 将 导致 其 再 犯 
的 影响 因素 作为 矫治 靶 标 ， 从 而 做 到 “对 症 下 药 ” 
(Andrews & Bonta, 2010). 目前 的 风险 评估 工具 已 
经 发 展 到 第 四 代 , 第 五 代 风 险 评 佑 工具 将 纳入 神 
经 生理 指标 ， 以 提高 暴力 风险 评估 的 客观 性 和 科 
学 性 (Ax et al., 2007)。 这 要 求 研究 者 在 探究 神经 生 
理 指标 与 暴力 行为 的 关系 时 ， 须 开展 更 为 严格 的 
实验 研究 ,并 对 再 犯 率 等 数据 进行 追踪 ， 以 确保 
评估 指标 能 够 有 效 预测 再 犯 可 能 性 。 如 Aharoni 
等 人 (2013) 通 过 追踪 研究 发 现 , 在 执行 抑制 控制 
任务 时 引发 的 错误 相关 脑 成 分 可 以 预测 罪犯 在 释 
放 4 年 后 的 再 犯 情况 ， 前 扣 带 回 活动 水 平 较 弱 的 
罪犯 再 犯 的 几率 大 约 是 活动 水 平 较 强 罪犯 的 两 倍 ， 
提出 可 将 上 述 成 分 作为 评估 再 犯 的 潜在 的 神经 生 
理 指 标 。 本 综述 支持 杏仁 核 的 结构 和 功能 障碍 可 
以 作为 暴力 再 犯 的 潜在 预测 指标 , 但 如 前 所 述 ， 
需要 进一步 细 化 禁 仁 核子 结构 在 攻击 发 生 过 程 中 
的 作用 以 及 与 其 他 脑 区 的 连通 性 。 鉴 于 样本 的 特 
殊 性 、 再 犯 追 踪 的 周期 较 长 以 及 心理 学 研究 的 可 
重复 性 危机 等 问题 , 仍 需 开展 大 量 的 基础 研究 来 
确定 可 以 预测 暴力 再 犯 的 神经 生理 指标 , 通过 元 
分 析 或 系统 综述 获得 高 等 级 的 证 据 之 后 再 纳入 风 
险 评估 指标 体系 。 除 此 之 外 ， 对 于 脑 成 像 研究 来 
说 ,小 规模 样本 数据 是 常态 。 有 一 项 新 的 研究 首 
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次 将 人 工 智 能 (artificial intelligence，AD 领 域 的 元 
匹配 (meta-matching) 方 法 引入 神经 科学 领域 ， 将 
大 数据 集 上 训练 出 来 的 机 器 学 习 模 型 迁移 到 小 数 
据 集 上 ,基于 脑 成 像 的 AI 模型 可 用 于 预测 个 体 的 
认 知 、 心 理 健康 、 行 为 表现 等 表 性 特征 (He et al., 
2022)， 这 种 方法 也 可 以 提高 小 型 研究 的 预测 能 
力 。 对 于 攻击 行为 的 预测 来 讲 ， 未 来 仍 需 要 累积 
大 规模 的 神经 生理 数据 作为 元 匹配 的 基础 。 

基于 杏仁 核 与 攻击 行为 的 密切 关联 ， 有 研究 
者 尝试 使 用 杏仁 核 切除 术 来 控制 精神 病人 的 极端 
攻击 行为 ， 目 前 已 有 1000 多 例 , 近 70% 的 患者 术 
后 在 行为 障碍 方面 有 所 改善 , 但 是 否 存在 副作用 
还 有 待 进一步 的 追踪 (Gouveia et al., 2019)。 另 外 ， 
深部 脑 刺激 (deep brain stimulation, DBS) (Dougherty, 
2018)、 经 颅 电 刺激 (transcranial electrical stimulation, 
tES) (Yavari et al., 2018)、 经 颅 磁 刺激 (transcranial 
magnetic stimulation, TMS) (Lefaucheur et al., 
2020) 和 经 颅 超声 刺激 (transcranial ultrasound 
stimulation, TUS) (Sarica et al., 2022) 技 术 已 经 成 
为 治疗 神经 和 精神 疾病 的 颇具 前 景 的 蔡 代 方 法 。 
但 无 论 是 何 种 技术 ,都 需要 通过 前 期 研究 精确 定 
位 革 点 ,如果 是 皮层 水 平 的 靶 点 , tES、TMS 和 TUS 
更 为 合适 ,其 中 TUS 在 近 些 年 来 的 研究 中 比 tES 
ATMS 更 具 突 出 优势 ， 因 为 该 技术 靶 点 指向 可 达 
毫米 精度 ， 且 最 重要 的 是 可 达 深 部 脑 区 (Sarica et 
al.，2022)， 但 能 和 否 精准 刺激 杏仁 核 这 一 深部 核 团 
仍 需要 进行 验证 ; 对 于 杏仁 核 这 一 靶 点 来 说 ， 
DBS 是 一 种 较 好 的 选择 ,可 尝试 纳入 诊疗 方案 月 
于 改善 精神 病人 的 攻击 行为 (Gouveia et al. 
2019)。 需 要 注意 的 是 ， 对 于 非 精 神 病人 的 暴力 罪 
犯 来 讲 ,， 神 经 生物 干预 的 实施 难度 很 大 ,不 过 仍 
可 尝试 探索 非 侵入 式 干 预 的 应 用 空间 。 如 有 研究 
表明 ， 鼻 喷 催 产 素 可 以 降低 奋 仁 核对 威胁 刺激 的 
反应 (Sauer et al., 2019)。 部 分 动物 研究 支持 催产 
素 对 攻击 行为 的 抑制 作用 (Herbeck & Gulevich, 
2019)， 并 且 催 产 素 受 体 在 杏仁 核 中 很 丰富 (Dong 
et al.，2017)， 也 有 研究 在 健康 的 年 轻 男性 中 证 实 
了 催产 素 可 以 减少 攻击 行为 (Berends et al., 2019), 
但 de Jong 和 Neumann (2018) 指 出 催产 素 的 抗 攻 
击 作 用 并 不 简单 ,， 仍 需 在 人 类 中 做 进一步 的 验证 
研究 。 在 非 药 理 干预 方面 , Reisel (2015) 的 观点 考 
虑 到 大 脑 的 重 塑 性 ， 提 出 可 否 通 过 训练 或 干预 (如 
恢复 性 司法 ) 使 得 罪犯 的 共 情 回路 或 神经 道德 回 


panni 


F v 


T 


路 恢复 正常 的 功能 , 与 受害 人 或 受害 人 家 属 的 沟 
通过 程 是 最 具 生 态 效 度 的 情境 ,很 多 国家 都 有 开 
发 不 同类 型 的 基于 监管 场所 的 恢复 性 司法 方案 ， 
未 来 可 尝试 将 脑 成 像 扫 描 作 为 干预 前 后 的 测试 手 
段 来 验证 恢复 性 司法 对 于 脑 功 能 恢复 的 效果 。 男 
外 ,， 脑 区 结构 /功能 -攻击 行为 的 关联 路 径 也 受到 
其 他 后 天 因素 的 影响 ， 如 胡 小 勇 等 人 (2022) 在 综 
述 中 指出 ， 低 社会 经 济 地 位 儿童 和 青少年 的 杏仁 
核 体 积 较 小 (Merz et al.，2018)， 对 于 威胁 线索 的 
敏感 性 和 和 警惕 性 更 强 ， 杏 仁 核 的 激活 水 平 更 高 
(Assari，2020)， 查 仁 核 较 小 的 体积 和 较 高 的 功能 
反应 导致 个 体会 出 现 更 多 的 攻击 行为 (Dotterer et 
al.，2017)， 对 于 低 社 会 经 济 地 位 的 个 体 应 着 重 提 
升 其 自我 调节 能 力 以 充分 发 挥 潜能 ; Norman 等 人 
(2015) 则 发 现状 态 和 特质 依恋 安全 性 的 变化 会 调 
节 查 仁 核 对 威胁 刺激 的 反应 ,安全 型 依恋 可 减少 
威胁 相关 的 查 仁 核反应 ,体现 出 培养 安全 型 依恋 
作为 干预 措施 的 潜在 用 途 。 这 些 研究 提示 我 们 可 
以 从 后 天 因素 中 寻找 会 影响 脑 -行为 关联 路 径 的 
风险 因子 和 保护 因子 , 在 机 制 研究 的 基础 上 以 整 
合 的 视角 做 好 暴力 防治 的 端口 前 移 工作 。 
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The “cold and hot” amygdala: 
An important nucleus relative to aggression 


ZHAO Hui, ZHANG Yaran, XIAO Yuqin, ZHANG Zhuo, YANG Bo 
(School of Sociology, China University of Political Science and Law, Beijing 102249, China) 


Abstract: Aggression can be defined as any behavior directed toward another with the intent to cause direct 
harm. It can be divided into reactive aggression and proactive aggression. Aggression has an underlying 
neurophysiological basis. As a key region of emotion processing and learning, the amygdala is closely 
associated with aggression. The fight-flight mechanism, the violence inhibition mechanism and the fear 
dysfunction hypothesis emphasize the importance of the amygdala for aggression. Structural deficits and 
dysfunctions of the amygdala have been observed in individuals who display aggressive or violent behaviors, 
with two different abnormal manifestations. In groups with high risk of reactive aggression, the amygdala’s 
response to threatening stimuli is enhanced (a “hot” response). However, in proactive aggression, exhibited 


by individuals with psychopathic and callous-unemotional traits, researches have reported diminished 


202303.09806v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


第 7 期 OE 等 :“ 忽 冷 忽 热 "的 禁 仁 核 : 与 攻击 相关 的 重要 核 团 23 


amygdala responses to threatening stimuli and others’ distress cues as well as insufficient activation of the 
amygdala during fear conditioning learning and moral decision-making (a “cold” response). These 
dysfunctions might impair the normal function of individuals in terms of threat response, empathy, 
punishment avoidance and moral decision-making. Future research should focus on both population and 
processes, give more attention to the functions of the amygdala’s substructures, explore the neural network 
associated with aggression, and investigate effective interventions to prevent violence. 
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